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ßésumé. - L’efficacité de formulations de régulateurs de croissance des insectes a été testée 
à échelle rédui!e sur des larves du complexe Simulium damnosum en Cõte d’Ivoire. Trois des 
composes testes appartiennent au groupe des benzoylphényl-urée substitués, inhibiteurs de 
Synthese de la chitine [OMS 2015 (triilumuron), OMS 3009 (teflubenzuron), OMS 3013 (chlorflua- 
zuron)]. Deux autres appartiennent au groupe des analogues synthétiques de l’hormone juvénile 
(OMS 3007 et OMS 3019). Le dernier est un phénoxycarbamate (OMS 3010). 
II ressort de cette étude que l’efficacité des trois premiers composés testés est faible, 
confirmant ainsi les résultats obtenus sur la même espèce par d’autres auteurs avec un composé 
du même groupe, le diflubenzuron. Les trois autres composés (OMS 3007 et OMS 3010, 
OMS 3019) ont par contre présenté une efficacité nettement supérieure et les deux derniers 
exercent de plus un effet larvicide important a des concentrations relativement faibles. L‘étude 
de leur efficacité, mériterait par conséquent d’être poursuivie, d’une part B échelle réduite, en 
étudiant plus particulièrement l’influence du stade larvaire et du temps de contact larve/insecticide, 
d’autre part en rivière afin de d’évaluer leurs potentialités reelles comme insecticides antisimuli- 
diens. 
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KEYWORDS : Insect Growth Regulators; Simulium damnosum Complex Larvae; Small Scale 
Assessment: IVON Coast 
1. Introduction 
Le développement d’une résistance des larves de  simulies aux insectici- 
des organophosphorés, notamment le téméphos (Abatem ) a perturbé la 
poursuite des opérations de  lutte antivectorielle dans la zone du programme 
OMS de  lutte contre l’onchocercose humaine en Afrique de  l’Ouest (1, 9, 
16). Pour pallier cette situation, de  nouveaux insecticides devaient être 
rapidement sélectionnés. Par ailleurs, la technique d’utilisation alternée de  
plusieurs produits a été adopthe, ce qui supposait la disponibilité d’une 
gamme d’insecticides à modes d’action différents. Outre les nouvelles 
molécules d’insecticides chimiques classiques, les recherches ont été orien- 
tées vers les agents de  lutte biologique et les composés régulateurs de  
croissance des insectes. Les recherches s u r  le Bacillus thuringiensis H14, 
un agent de lutte biologique, ont très rapidement abouti à son utilisation 
opérationnelle (IO, I l ,  12) mais cet excellent larvicide antisimulidien ne 
représentait pas toutefois une alternative suffisante. 
Des formulations de  composés régulateurs d e  croissance des insectes ont 
éte proposées par l’industrie. Cette nouvelle génération d’insecticides semble 
avoir fait ses preuves dans la lutte contre les moustiques et les 
simulies néarctiques aux Etats-Unis d’Amérique et au Canada (2, 3, 21, 24, 
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28). Leur utilisation dans la lutte contre les larves de simulies vectrices de 
l’onchocercose humaine en Afrique de l’Ouest semblait à priori possible, 
toutefois leur mode d’action et la bioécologie des insectes cibles rendaient 
difficile I’évaluation à échelle réduite de l’activité biologique de ces compo- 
sés. Les essais en laboratoire étant difficilement réalisables, une méthodolo- 
gie simple et adaptée aux conditions de terrain a été mise au point (7, 8, 
12, 13). 
Plusieurs formulations de composés régulateurs de croissance des insec- 
tes ont été testées par Guillet (12) sur des larves du complexe Simulium 
damnosum et notamment les plus connus, le diflubenzuron (Dimilin@ ) et le 
méthoprène (Altosidm ). Ni l’un ni l’autre de ces composés n’a donné de 
résultats prometteurs, quels que soient la formulation, la concentration et le 
temps de contact. Cependant, la fiabilité de la méthodologie d’évaluation à 
échelle réduite de l’efficacité de ce type d’insecticide et la proposition de 
nouvelles molécules par l’industrie nous ont amenés à poursuivre le criblage 
de ces composés et a étudier les principaux paramètres susceptibles de 
conditionner leur efficacité. 
. _  2. Matériel et méthodes 
’ % .  
L ~ S  essais ont été réalisés à une station expérimentale située en zone 
de for& humide de Côte d’Ivoire sur des larves de Simulium yahense, espèce 
du cdmplexe S. damnosum caractéristique des petites rivières de forêt. 
Trois des composés testés appartiennent au groupe des benzoylphenyl- 
uréeabstitués dont le plus connu est le diflubenzuron. Ils exerceraient un 
effet.létal sur les larves de moustiques et de simulies au moment de la mue 
larvaire. en inhibant la synthèse de la chitine, polysaccharide entrant dans 
la composition de la cuticule des insectes (17, 20, 22). 
Les. trois autres composés appartiennent au groupe des analogues 
synthétiques de l’hormone juvénile et aux carbamates. Ils agiraient sur les 
larves et les nymphes d’insectes, au moment de la nymphose en perturbant 
les mé.canismes physiologiques de la métamorphose, inhibant ainsi I’éclosion 
des adultes ou induisant des aberrations morphologiques (23, 27). 
- OMS.2015 (Triflumuron) - SIR 8514 - Alcystinm - Bayer 
Lës composés testés sont les suivants : 
Non chimique : 1-(4-Trifluoromethoxyphenyl) - 3-2 chlorobenzoyl urea. 
Nom.’chimique : 1-(3,5-Dichloro-2,4, Difluorophenyl-3-(2,6-Difluoren benzoyl 
urea). 
Formulation : suspension concentrée à 150 gll de matière active. 
Nom chimique : fiche technique non parvenue. 
Formulation : concentré émulsifiable à 5 Yo. 
‘Nom chimique : Propionaldéhyde oxime O-2-(4 phenoxy-phenoxy) ethyl 
.ether. 
Formulation : concentré émulsifiable à 1 O Vo. 
. Formulation : concentré émulsifiable a 6,5 %o. 
- OMS3009 (Téflubenzuron) - Celamerck GmbH and Co. 
- OMS.3013 (Chlorfluazuron) - Imperial Chemical Industry. 
- OMS 3007: S-21149 - Sumitomo Chemical Company. 
:.. . .  
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- OMS 3010 (Phenoxycarb) - MAAG Ro. 
Nom chimique : Ethyl-2-(P. phenoxy-phenoxy) ethyl carbamate. 
Formulation : concentré émulsifiable à 12,5 Yo. 
Nom chimique : 2-l-methyl-2-(4-phenoxy-phenoxy) ethoxypyridine. 
Formulation : concentré emulsifiable à 10%. 
La méthodologie utilisée est celle décrite par Doannio et a/. (7). Elle 
consiste à exposer, à des temps de contact différents, de 100 à 300 larves 
de simulies à des concentrations croissantes de l’insecticide et à suivre leur 
développement dans un dispositif permettant de récupérer les adultes. 
Pour chaque composé testé, trois essais ont été réalisés à raison de deux 
répliques par concentration. L’évaluation de l’efficacité des produits testés 
est basée s u r  le nombre des adultes de simulies viables obtenus pour chaque 
concentration testée et exprimée en pourcentage de réduction d’émergence. 
Cette valeur est calculée en comparant le nombre d’adultes viables obtenus 
au nombre de larves testées et en corrigeant ces valeurs en fonction du 
pourcentage naturel de réduction d’émergence chez une population non 
traitée (25). Ce calcul prend en consideration la mortalité larvaire cumulée 
et la mortalité nymphale. 
- OMS 3019: S-31183 - Sumitomo Chemical Company. 
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3. Résultats 
3.1. Composés du groupe des benzoylphenyl-urée substitués 
L’efficacité des trois composés du groupe des benzoylphenyl-urée substi- 
tués a éte évaluée aux concentrations de O,í, 0,33 et 1 mg/l et à des temps 
de contact de 10 et 60 minutes. L’ensemble de ces résultats figure dans le 
tableau I .  
TABLEAU 1 
Efficacite comparee de trois formulations de composés régulateurs de croissance du groupe 
des benzoylphenyl-uree substitués sur les larves du complexe Simulium damnosum (stades 5, 6, 7). 
Les resultats Sont exprimes en pourcentage corrigé de réduction d’émergence des adultes 
(entre parenthèses est indiqué le pourcentage corrige cumulé de mortalite larvaire). 
Composés et formulations 
Dose Temps de OMS 2015 OMS 3009 OMS 3013 
en contact Triflumuron 
mgll en mn 
0,oo 
0 , l O  
Chloriluazuron Teflubenzuron 
CE 65 SC 150 CE 50 
- 38/50 (08,80) 22,90 (05,OS) 22,90 (05,06) 
04,80 (04,80) 50,92 (09,lO) 52,95 (27,73) 10 
65,90 (31,75) 5633 (28.92) 28,30 (17,lO) 60 
41,80 (38.60) 50,16 (40,56) 47.40 (25,43) 10 
40.60 (21,70) 74,82 (20.74) 64,40 (28.27) 60 
09,20 (15,lO) 52,09 (25,82) 50,73 (13,513) 10 
64,90 (39,ZO) 81,29 (14,06) 60 
0.33 
1 ,o0 81,  (3 ,87) 
CE: Concentré Emulsifiable; SC: SusDension Concentree. 
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Les résultats enregistrés avec l’OMS 201 5 (triflumuron) montrent claire- ment qu’il n’existe pas de corrélation entre les concentrations, le temps de 
contact et [e pourcentage de réduction d’émergence qui, a la concentration 
la plus élevée, reste inférieur à 100/0 après 10 minutes de contact et 65% 
après 60 minutes. L‘OMS 3009 (téflubenzuron) et l’OMS 3013 (chlorfluazu- 
ron) sont dans l’ensemble légèrement plus performants et la corrélation doseltemps de contactlefficacité semble à peu près respectée. Cependant, 
l’efficacité de ces deux composés n’a jamais dépassé les 82% de réduction 
d’émerqence, même à la plus forte concentration et au temps de contact le 
plus élevé. (1 mg11160 mn). 
Quel que soit le composé testé, les pourcentages de mortalité larvaire 
n’excèdent jamais 40% et ne dépendent ni de la concentration ni du temps 
de contact. . .  
3.2. Composés du groupe des analogues synthétiques 
de l’hormone juvénile 
Par comparaison aux résultats précédents, l’efficacité des trois composés 
testés s’est avérée nettement supérieure avec des temps de contact de 
seulement 1 O minutes. Aussi avons-nous volontairement omis de tester ces 
composés à des temps de contact plus longs car trop eloignes des conditions 
opérationnelles. 
Les premiers résultats enregistrés avec l’OMS 301 O (phenoxycarb) ont 
permis une inhibition totale de I’émergence des adultes a la dose de 0,4 mgll 
et près.de 500/0 de réduction à une dose 40 fois plus faible. Les résultats 
obtenus avec l’OMS 3007 et l’OMS 3019 sont encore plus intéressants avec 
une inhibition totale des émergences a 0,33 mgll et même a 0,l mgll pour 
l’OMS 3019 (tableau 2). 
TABLEAU 2 
. . Efficacité comparée de trois formulations de composes regula!eurs de croissance ’ 
_’. . ,  du complexe Simulium damnosom (stades 5, 6, 7). Les résultats Sont exprimes 
.. .. en pourcentage corrigé de réduction d’émergence des adultes pou! un temps 
du groupe des analogues synthetlques de l‘hormone juvenlle sur les larves 
de contact de 10 minutes [entre parentheses est indique 
le pourcentage corrigé cumulé de mortahté larvalre). .. . .  
Composés et formulations 
OMS 3019 
CE 100 OMS 3010 OMS 3007 
. .  -.. Dose 
. -. en Phenoxycarb CE 100 
mgll CE 125 
18,19 (0,90) 38,70 (08,65) 
96,34 (15.18) 36J3 (10,16) 
98,50 (29.62) 100,OO (54,IO) 
1M),OO (61,62) 
.. 0,oo 12,60 (0220) 
49,OO (01,OO) 
. . 0 , l O  9325 (05,05) 
. 0,33 96,60 (03.00) 100,OO (42.85) 
100,OO (16,OO) . 0,40 
CE: Concentre Emulsifiable. 
.. 
, _ ‘  , . 0,01 
. , -  
- - . .  
a . .  
. .  
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La mortalité larvaire est très faible avec l’OMS 3010 (phenoxycarb) et plus 
forte avec l’OMS 3007 et l’OMS 3019. Pour ces deux derniers composés, le 
pourcentage de mortalité augmente avec la concentration pour atteindre 
entre 40 Yo et 55 O/o à la concentration qui provoque 100 Yo de réduction des 
émergences. 
4. Discussion L 
Parmi les composés du groupe des benzoylphenyl-urée substitués, le 
diflubenzuron a été le plus étudié sur les larves de simulies. Contrairement 
aux résultats obtenus par Lacey et Mulla (17) sur Simulium vittatum, les 
essais réalisés à échelle réduite avec le diflubenzuron ont montré que 
l’activité biologique de ce composé vis-à-vis des larves d.es simulies du 
complexe S. damnosum était en général très faible, très variable d’un essai 
à l’autre, et qu’il ne pouvait être raisonnablement envisagé comme larvicide 
antisimulidien (12). Les composés testés, qui diffèrent seulement du diflu- 
benzuron par les substituants, ne sont pas plus actifs sur les larves de 
simulies, contrairement aux résultats enregistrés sur les larves de moustiques 
avec certains d’entre eux (43). Les faibles mortalités larvaires enregistrées 
sont surprenantes si l’on considère le mode d’action de ces composés 
supposés être des inhibiteurs des mues larvaires. 
Les composés du groupe des analogues synthétiques de l’hormone 
juvénile (OMS 3007, OMS 3010, OMS 3019) ont donné des résultats plus 
prometteurs, confirmant ainsi les résultats encourageants obtenus avec 
certaines formulations de ce groupe tant sur moustiques (4, 6, 14, 15, 18, 
25, 26, 27) que sur simulies (12, 19, 28). L’OMS 3010, bien qu’appartenant 
à la famille des carbamates, ne présente qu’une très faible toxicité larvaire 
et agirait plutôt comme un analogue synthétique de l’hormone juvénile. En 
revanche, la mortalité larvaire enregistrée avec l’OMS 3007 et l’OMS 3019 
atteint, malgré leur mode d’action, un pourcentage relativement élevé aux 
concentrations qui provoquent l’inhibition totale des émergences. 
5. Conclusion 
Seuls les composés du groupe des analogues synthétiques de l’hormone 
juvénile ont véritablement présenté une efficacité acceptable sur les larves 
du complexe S. damnosum. Deux d’entre eux, l’OMS 3007 et 3019, exercent 
de plus un effet larvicide qui peut atteindre plus de 50 O !  à des concentrations 
relativement faibles. Des essais en rivière réalisés à petite échelle au 
Cameroun avec l’OMS 301 O (phénoxycarb) (Lochouarn, comm. pers.) et par 
notre équipe en Côte d’Ivoire, avec l’OMS 3019, ont confirmé ces resultats, 
montrant par ailleurs que le protocole et la méthodologie utilisés étaient 
fiables. 
L’étude de leur efficacité mérite par conséquent d’être poursuivie, particu- 
lièrement l’influence du stade larvaire mais aussi du temps de contact 
larvelinsecticide. En effet, les simulies ont une bioécologie larvaire particuliè- 
re (espèces rhéophiles) qui, contrairement aux moustiques, ne permet pas 
d’obtenir en rivière un temps de contact tres important entre l’insecte cible 
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et le produit larvicide. Ce n'est par conséquent qu'après avoir étudié 
l'influence de ces différents paramètres que nous serons en mesure de savoir 
si l'utilisation opérationnelle des composés régulateurs de croissance dans 
la lutte contre les larves du complexe S. damnosum est véritablement 
envisageable. 
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Small.scale evaluation of the efficacy of insect growth regulators on larvae of the 
Simulium damnosum complex (Diptera: Simuliidae). 
Summa? -.The efficacy of insect growth regulators was assessed in small scale tests on 
larvae of t e Simulium damnosum complex (Diptera: Simuliidae) In the Ivory Coast. Three 
compounds [OMS 2015 (triflumuron), OMS 3009 (teflubenzuron), OMS 3013 (chlorfluazuron)] 
belong to the group of benzoylphenyl-urea substitutes: these IGR's are supposed to inhibit chitin 
cvnthosis Twn other cnmoounds are Juvenile Hormone Analogs (JHA's) (OMS 3007 and ", .... .- I.I. . .. - .- -- 
OMS 3019). The last como&nd (OMS 3010) is a phenoxycarbamate. -,- - . . . - - . 
The first three compounds had a low efficacy on blackfly larvae, which is consistent with the 
literature data for another compound of this group: diflubenzuron. The other three compounds 
(OMS 3007, OMS 3010 and OMS 3019) were much more efficient, OMS 3010 and OMS 3019 
shnwinn hinh activitv at IOW concentrations. These results would justify further studies on the effect I . . _ . . . . .æ ._ .æ_____ . , . . . .  ~~ 
of larval age and exposure parameters, and eventually full scale river tests. 
Kleinschalige evaluatie van de werkzaamheid van groeiregulatoren van insecten op larven 
van het Simulium damnosum complex (Diptera : Simuliidae). 
Samenvaffing. - De werkzaamheid van verschillende groeiregulatoren van insecten werd op 
kleine schaal uitgetest op larven van het Simulium damnosum complex in Ivoorkust. Drie 
bestanddelen behoren tot de groep van de benzoylphenyl-urea, inhibitoren van de chitinesynthe- 
se: OMS 2015 (triflumuron), OMS 3009 (teflubenzuron) en OMS 3013 (chlorfluazuron). Twee 
andere bestanddelen behoren tot de groep van de synthetische analogen van het juveniel hormoon 
(OMS 3007 en OMS 3019). Het laatste bestanddeel is een phenoxycarbamaat (OMS 3010). 
\ -  - 
De werkzaamheid van de eerste drie bestanddeien is gering, wat in overeenstemming is met 
de literatuurgegevens betreffende het effect van een gelijkaardig product op Simulium : diflubenzu- 
ron. De drie andere bestanddelen (OMS 3007, OMS 3010 en OMS 3019) bleken meer werkzaam. 
Naast een inhibitie-effect van de eclosies hebben de laatste twee producten ook een larvicide- 
effect in relatief lage concentraties. Aan de hand van deze resultaten zljn nleuwe studies verelst 
om het effect van de leeftijd en contactparameters na te gaan. Tests in rieveren zullen eveneens 
noodzakelijk zijn. 
R e y  pour publication le 4 février 1992. 
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